Klub 44

VE1-44

Termin nadsylania rozwigzan:
30 IV 2007

Lista uczestnikéw ligi zadaniowej Klub
44 M po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 523 (WT=2,99) i 524 (WT=1,38)
z numeru 6/2006

Michal Kieza —1-44,87
Jerzy Cisto —4-43,71
Marian Lupiezowiec — 43,55
Michal Jastrzgbski — 41,19
Piotr Kumor —9-38,84
Lukasz Garncarek — 38,19
Zbigniew Galias —1-38,09
Marcin Kasperski —2- 36,86
Krzysztof Dorobisz ~ — 36,37
Krzysztof Kamifiski — 35,52
Dariusz Kurpiel —2-34,82
Tomasz Wietecha 632,18
Pawel Kubit 3-31,15
Marek Prauza 3- 30,56
Leszek Grzanka 29,14
Franciszek S. Sikorski 29,11
Tomasz Warszawski 1-27,89
Janusz Olszewski 8- 27,87
Grzegorz Karpowicz 27,61
Jan Czardybon 26,21
Witold Bednarek —3-25,48
Marek Spychata — 24,60
Grzegorz Kozlowski - 23,23
Jerzy Witkowski —4-21,86

Legenda (przykladowo): stan konta
9-38,84 oznacza, ze uczestnik juz
dziewieciokrotnie zdobyl 44 punkty,

a w kolejnej (dziesigtej) rundzie ma 38,84
punktéw.

Liste otwiera Michal Kieza, ktory po
raz drugi zgromadzil na koncie 44 punkty.

Zestawienie obejmuje wszystkich
uczestnikow ligi, ktérzy spelniaja
nastepujace dwa warunki:

— stan ich konta (w aktualnie
wykonywanej rundzie) wynosi

co najmniej 20 punktéw;

— przystali rozwigzanie co najmniej
jednego zadania z rocznika 2004, 2005
lub 2006.

Nie drukujemy wiec nazwisk tych
uczestnikow, ktorzy rozstali sie¢ z ligg trzy
lata temu (lub dawniej); oczywiscie jesli
ktokolwiek z nich zdecyduje si¢ wrécié

do naszych matematycznych lamigtéwek,
jego nazwisko automatycznie wréci

na liste. Serdecznie zapraszamy!

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez wspétczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
— i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwédch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z matematyki nr 535, 536
Redaguje Marcin E. KUCZMA

b —b
535. Wyznaczy¢ wszystkie liczby pierwsze postaci p = = a4

5 a—er,gdzie a, b sy

liczbami naturalnymi.
536. Znalez¢ wszystkie wielomiany W (o wspélezynnikach rzeczywistych)
spelniajace rownanie

W(x)+ W (4z) + W (6x) + W (7z) = W(2z) + W (3z) + W (5z) + W (8z) dla z € R.
Zadanie 536 zaproponowal pan Witold Bednarek z Y.odzi.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 10/2006
Przypominamy tresé¢ zadan:

527. Funkcja f, okreslona na zbiorze wszystkich liczb nieujemnych, o wartosciach rzeczywistych, jest
rézniczkowalna w przedziale (0; 00), ciaglta prawostronnie w punkcie 0 oraz spelnia warunki
. v .
f0)=0, |f @<= [f()

Czy z tych zalozen wynika, ze f jest funkcjg réwna tozsamosciowo zeru?

dla = > 0.

528. Wykazaé, ze dla kazde]j liczby rzeczywistej a oraz kazdej dodatniej liczby catkowitej n zachodzi
réownosé
n—1

ST

k=0

527. Odpowiedz: Tak. Przypu$émy bowiem, ze dla pewnej liczby b € (0; 00) wartosé
f(b) jest rézna od zera. Z zalozen wynika, ze funkcja f jest ciggla w (0; 00). Zatem
zbiér {z: 0 < x < b, f(x)=0} (niepusty, bo f(0) = 0) ma najwigkszy element —
oznaczmy go przez a; oczywiscie a < b, skoro f(b) # 0.

W przedziale (a;b) funkcja f ma wartosci niezerowe. Niech g(z) = In|f(z)|
dla z € (a;b). Funkcja f jest ciaglta w punkcie a, przy tym f(a) = 0, wiec
limy a4 g(x) = —o0. Jednak
!/
/ f'(z)
g (z)| = <7
)= | £

Funkcja g, ktérej pochodna jest w przedziale skoriczonej dtugosci (a;b) ograniczona,
sama musi by¢ w tym przedziale ograniczona (latwy wniosek z twierdzenia Lagrange’a
o wartosci §redniej dla pochodnych). Ale wezesniej zauwazyliSémy, ze przy lewym koricu
tego przedzialu wartosci g daza do —oo. Sprzeczno$é dowodzi, ze odpowiedz tak jest
prawidtowa.

528. Zapiszmy liczbe a w postaci a=gn+r+46; q€Z, r€{0,1,...,n—1}, § € (0;1).
Przeksztalcamy badang sume:

n—1 n—1 n—1
a+k r+k+4
s=3 [ =X (o [P ]) rar X
k=0 k=0 k=0
gdzie
_|r+k+d6| (0 dlak<n-—r,
ki{ n Ji{l dlak>n—r.

W ciagu (co,c1,...,cn-1) jest wiec r jedynek, i wobec tego S =ng+r = LaJ.
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Weterani Klubu 44 M (w kolejnosci
uzyskiwania statusu Weterana):

J. Janowicz (8), P. Kaminski (5),
M. Galecki (5), J. Uryga (4),

A. Pawlowski (4), D. Sowizdrzal,
T. Rawlik (6), M. Mazur, A. Bonk,
K. Serbin, J. Ciach (5), M. Prauza,
P. Kumor (9), P. Gadzinski (7),

K. Jedziniak, J. Olszewski (8),

L. Skrzypek (4), H. Kornacki,

T. Wietecha (6), T. Jézefczyk,

J. Witkowski (4), W. Bednorz,

B. Dyda (4), M. Peczarski,

M. Adamaszek, P. Kubit, J. Cisto (4),
‘W. Bednarek

(jesli uczestnik przekroczyt bariere
44 punktéw wiecej niz trzy razy,
sygnalizuje to cyfra w nawiasie).

Pozostali cztonkowie Klubu 44 M
(alfabetycznie):

,dwukrotni”: Z. Bartold, A. Czornik,

. Jedrzejewicz, M. Kasperski,

. Kasprzak, M. Kieza, T. Komorowski,
Koza, D. Kurpiel, J. Lazuka,
Malopolski, J. Mikuta, P. Najman,

. Orzechowski, R. Pagacz, K. Patkowski,

. Piéro, J. Siwy, S. Solecki,

. Zakrzewski;

o

przepraszamy).

OFREHSNT

»jednokrotni”: T. Bieganski,
W. Boratynski, M. Czerniakowska,

z réznych weztow

siatki i zakrecajac po

kazdym ruchu o 60°
lub 120° = pewne dwa zuki spotkaja sie w jednym punkcie]
(wspélczynnik trudnosci WT=4,00; liczba poprawnych
rozwigzan L P R=0; nieapetyczny komizm ostatniego
skrétu niezamierzony). To wtasnie TO zadanie. W niewielu
przystanych pracach powtarzat si¢ jednakowy btad:
przypusémy, ze zuki nigdy sie nie spotkaja; ich pierwszy
ruch wyznacza wiec permutacje 28-elementowego zbioru
mozliwych pozycji (punktéw weztowych), ktéra rozpada sie
na cykle. Autorzy omawianych prac przenosza na owe cykle
zaltozenie o katach 60°,120° (skad juz nietrudna sprzecznosé)
— co jednak nie ma zadnego uzasadnienia, skoro kazdy z cykli
sklada si¢ z elementéw trajektorii réznych zukow.

Nie znamy innego rozwiazania niz firmowe, wydrukowane
w 1/2006.

Zadanie 508. [Boki AB, BC,CD, DA czworokata ABC'D
sa styczne do okregu w punktach K, L, M, N;
KMNLN ={S} = |KS|/|AB|-|CM|-|DM| =
=|MS|-|AK|-|BK|-|CD|] (WT=2,18; LPR=10). Niech
a, b, c,d beda dtugoéciami odcinkéw stycznych z punktéw
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juz miejsce parokrotnie.

W zakoniczonym wlasnie sezonie ligowym mamy do odnotowania dwa wyréwnania
rekordéw. Wyréwnania — bo o pobiciu nie moze by¢é mowy. Chodzi o wspélczynniki
trudnosci zadann (WT), ktére z definicji sa liczbami z przedziatu (1;4). Ot6z obie te
ekstremalne wartosci znalazty si¢ wéréd tegorocznych wynikéw. Oczywiscie WT'=1,00
za zadanie 517 oznacza, ze wszyscy je rozwigzali bez usterki. Taka sytuacja miewala

Réwniez przeciwny kraniec skali zostat juz raz osiagniety wczedniej, w zadaniu 194

z numeru 8/1989 — trudne réwnanie diofantyczne (komentarz w oméwieniu w 2/1992).
Byl to jednak okres wielkich przemian w naszym kraju, Delta przez czas jakis

nie ukazywala sig, ludzie byli zajeci powazniejszymi sprawami niz liga zadaniowa.
Rozwigzania zadan z owego miesigca przystato zaledwie trzech uczestnikéw, zadania
194 nikt nie ruszyt, stad WT'=4,00.

No i teraz znéw mamy WT=4,00. Za zadanie 505 — kombinatoryka, zuki na planszy,
siatka o 28 weztach. Redaktor ligi znalazt je w olimpiadzie matematycznej kraju, ktéry
niegdys byt jedna z radzieckich republik. Poznal je wraz z rozwiazaniem, sprawiajacym
wrazenie, ze zadanie nie powinno by¢ zbyt trudne. ..

Jednak wyniki nas zaskoczyty: zadna z przystanych prac, zdaniem oceniajacego, nie
zawierala nic, co by mogto daé choéby ulamek punktu; stad maksymalny WT. (Z tej
emocji podaliémy w numerze 5/2006 bledna informacje o wspo6lezynnikach trudnosci
zadan 505 i 506, zamieniajac je miejscami — sprostowanie w 7/2006 — ponownie

Ot6z i pouczajacy przyczynek do wrézenia trudnosci. Jesli sam na serio zadania

nie atakowales, rozwigzanie dostales gotowe na talerzu, to o trudnosci nie wiesz

nic! Redaktor ligi, przez wiele lat aktywny w olimpiadzie matematycznej i innych
konkursach, wiec niby w tej zabawie doswiadczony, co raz to ma okazje sie przekonad,

A swoja droga ciekawe, jak to zadanie wypadlo w tamtej olimpiadzie (w swoim kraju)
i czy bylo przez jej jury wstepnie oceniane jako tatwe czy srednio trudne.. .

Wiéréd pozostatych zadan, jak widaé z ponizszego omoéwienia, najciekawsze okazaly sie

A, B,C, D. Umieszczamy w tych punktach masy
ma, mg, mc, mp proporcjonalne do 1/a, 1/b, 1/¢, 1/d;
punkt K jest §rodkiem masy ukladu {4, B}, a M

jest $rodkiem masy uktadu {C, D}. Zatem $rodek

masy catego uktadu {A, B, C, D} lezy na odcinku

KM oraz — przez analogi¢ — na odcinku LN jest to
wiec punkt S. Gdy masy ma, mp przeniesiemy obie

do punktu K, a masy mc,mp do M, érodek masy
powstalego uktadu {K, M} pozostanie w punkcie S; stad
|[KS|  mc+mp 1l/c+1/d  ab c+d
IMS| ~ ma+mp  1/a+1/b a+b cd

A. Daniluk, A. Dzedzej, P. Figurny,

M. Fiszer, Z. Galias, L. Gasinski, R i . R
A. Gluza, T. Grzesiak, K. Hryniewiecki, Jak lluzoryczne to doswiadczenie.
K. Jachacy, J. Klisowski, J. Kraszewski,

A. Krzysztofowicz, T. Kulpa,

A. Langer, R. Latata, P. Lipinski,

P. Lizak, J. Mandziuk, B. Marczak,

M. Marczak, M. Matlega, R. Mazurek,

H. Mikolajczak, M. Mikucki, Zadania geometryczne.

J. Milczarek, R. Mitraszewski,

M. Mostowski, W. Olszewski, Zadanie 505.

R. Pikuta, B. Piotrowska, W. Pompe, [Tr(’)jk@t r(’)wnoboczny

M. Roman, M. Rotkiewicz, A. Ruszel, .

Z. Sewartowski, Z. Skalik, A. Smolczyk, pOdZIQIOn_y

Z. Surduka, T. Szymezyk, W. Szymczyk, 1na 36 trojkatow

K. Trautman, P. Wach, T. Warszawski, przystajadcych; po

K. Witek, A. Woryna, A. Wyrwa, liniach podziatu lazi

M. .Zaja:c, Z. Zaus, K. Zawistawski, 28 sukéw startujqc

P. Zmijewski. ’

(teza).

Jakie proste! Jest to prawie dostowna reprodukcja
rozwigzania, ktére przedstawili W.Bednarek,

M. Jastrzebski, J. Olszewski; a takze autor zadania
Piotr Achinger. Redaktor ligi uznal, niezbyt madrze, ze te
,,Tizyke” (Srodki cigzkodci) lepiej zastapi¢ przez kombinacje
liniowe wektoréw i w ten sposéb powstato rozwigzanie
firmowe. Niby to samo, jednak stracito lekkos¢. Ale dzieki
temu zyskaliSmy wdzigczna pozycje do oméwienia rocznego.

Zadanie 515. [AB, AD, AFE — trzy krawedzie szescianu;
odlegtosé okregu wpisanego w $ciang ABC'D od okregu
opisanego na tréjkacie BDE =7] (WT=3,10; LPR=4 (57)).
Ciekawe zadanie — wszystkie rozwiagzania rézne. J. Cislo
zauwazyl, ze najkrotszy odcinek taczacy punkty obu okregbéw
musi by¢é wspélpekowy lub wspoélptaszczyznowy z prostymi
przechodzacymi przez srodki tych okregdéw i prostopadlymi
do ich plaszczyzn; potem przeszed! do rachunkéw (na
wspdlrzednych), ale juz niezawiltych, wtasnie dzieki owemu
geometrycznemu spostrzezeniu.



Rozwiazanie od poczatku do konca rachunkowe
(wspélrzedne, potem pochodne) przedstawil £.. Garncarek.

Rozwigzanie firmowe bylo oparte na innym geometrycznym
spostrzezeniu: te okregi sg zawarte w sferach — wpisanej

w szkielet szedcianu oraz opisanej na sze$cianie. Takg metoda
zrobil zadanie J. Olszewski.

Najprosciej, w pewnym sensie rowniez ,,taks metoda”,
poradzit sobie T. Tkocz, bowiem rozpoznal to jako jedno
z zadan z Austriacko-Polskich Zawodéw Matematycznych
sprzed kilkunastu lat — ku zaskoczeniu redaktora ligi, ktéry
je znalazl w catkiem innym Zrédle, znacznie pdzniejszym

(i z innego kraju).

Jeszcze jeden uczestnik przystal rozwigzanie, by¢ moze
dobre, mocno rachunkowe, ale niestety nieczytelne wskutek
braku objasnien uzytych oznaczen.

Zadanie 516. [Iterowanie operacji (a,b) — (a’,b’), gdzie
(a',b") = (2a, b—a) gdy a < b, (a’,b") = (a—b, 2b) gdy

a > b; dla jakich par poczatkowych (ao,bo) € N? algorytm
sie zatrzyma?] (WT=2,01; LPR=9). J. Olszewski,

T. Rawlik, M. Spychata, M. Chrzanowski

podali warunek w takiej mniej wiecej formie, jak

w rozwigzaniu firmowym: iloraz ao/(ao+bo) ma by¢ liczba
dwéjkowo-wymierna. Bardziej elegancka, bo symetryczng
(choé oczywiscie réwnowazna) postaé warunku znalezli

J. Cisto, K. Dorobisz, L. Garncarek, P. Kumor,

J. Witkowski: iloraz (ao+bo)/NWD(ao, bo) ma by¢ potega
dwojki.

Zadanie 518. [{1,2,...,3n} = AU BUC;
|[A|=|B]=|C|l=n = JacAbeB,ceC:atbtc=0]
(WT=3,53; LPR=2). J. Olszewski przystal rozwiazanie
duzej urody; ma ono cechy wspélne z rozwigzaniem
firmowym, ale jest zgrabniejsze:

Niech 1 € C; jedli 1 € A—B lub 1 € B—A, to mamy tezg;
dalej zaktadamy, ze £1 ¢ A—B (zaden element zbioru A nie
sasiaduje z zadnym elementem B). Jezeli ktorys ze zbioréw
A, B, na przyklad A, jest rozproszony, tzn. nie zawiera
zadnej pary liczb kolejnych, to z wlasnosci £1 ¢ A—B
wynika, ze (n+1)-elementowy zbiér (A—1) U {b}, gdzie

b = min B, jest zawarty w C — sprzeczno$é¢ (|C| = n).

Gdy zaden ze zbioréw A, B nie jest rozproszony, bierzemy
najdtuzszy blok X zlozony z kolejnych liczb w zbiorze A
oraz najdtuzszy blok Y w zbiorze B (|X| > 1, |Y| > 1).
Przyjmijmy, ze liczby w zbiorze X sa wieksze od liczb

w Y. Zbiér XY jest blokiem zlozonym z | X|+|Y|—1
kolejnych liczb, a wiec dtuzszym niz X i niz Y'; nie jest
zatem podzbiorem ani zbioru A, ani B; stad i z wlasnosci
+1 ¢ A—B tatwy wniosek, ze (X—-Y) N C # 0. Teza.

P. Kumor podat odsylacz: stary numer Kwanta (P. Kubit,
ktéry zadanie zaproponowal, tez je stamtad zaczerpnat).

Zadanie 520. [Okregi Q1,2 (Srodki O1, O2) przecinaja sie
prostopadle w punktach A, B; na odcinku AB lezy punkt X;
prosta O; X przecina Q; w punktach P;, Q; (P; € odc O;X),
{i,7} ={1,2} = proste Pi P2, Q1Q2, O10; przecinaja

sie w punkcie niezaleznym od X| (WT'=3,49; LPR=3).
Rozwiazanie firmowe bylo wzorowane na rozwiazaniu, ktore
dostarczyt Piotr Achinger, autor zadania. Dosé podobny
w charakterze dowod przedstawit J. Olszewski. A oto
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zupelnie odmienne rozwiazanie, ktére znalezli B. Dyda
i M. Jastrzebski:

Inwersja o $rodku A i dowolnym promieniu przeksztalca
okregi €; na proste Q] bedace symetralnymi odcinkéw

AO; (gwiazdka oznacza obraz punktu lub figury w tej
inwersji); tworzy si¢ trojkat prostokatny O7 AO3, punkt B*
jest srodkiem przeciwprostokgtnej O7 O5. Obrazami prostych
kl = 01)(7 kQ = 02)(7 m = 01027 pP= }311327 q = Q1Q2 Sq
okregi przechodzace przez A.

Okrag k7 przecina prosta 5 w punktach Py, Q7; prosta 7,
jako symetralna cieciwy AO7 okregu ki, jest tez symetralna
réwnoleglej cieciwy Py Q7. Zatem B* jest srodkiem odcinka
P Q7, i analogicznie, srodkiem odcinka Py Q3. Ponadto

B™ lezy na osi potegowej okregéw ki, ks, wiec iloczyny
|B*P;"| - |B*Qj| sa réwne, i wobec tego Py Py Q1Q5 jest
kwadratem o $rodku B*.

Dwusieczna s kata prostego utworzonego przez proste Q7

i Q35, przechodzaca przez éwiartke plaszczyzny zawierajaca
punkt A, jest wspélna symetralna odcinkéw Py Py i Q1Q5,
jest wiec osia symetrii kazdego z okregéw p* = (AP Py),

q" = (AQ1Q5). Jest tez osig symetrii okregu m* = (AO703),
bo przechodzi przez jego érodek B*. Punkt C', symetryczny
do A wzgledem s, lezy na tych trzech okregach i jest
niezalezny od X (bo okreslenie prostej s nie zalezalo od X).
Jest on obrazem inwersyjnym punktu lezacego na prostych

p,gq,m.



Klub 44

Termin nadsylania rozwigzan:

Rys. 1

30 IV 2007

Zadania z fizyki nr 432, 433
Redaguje Jerzy B. BROJAN

432. Jak wiadomo, wiazka $wiatla padajaca na powierzchnie szkta pod

katem Brewstera i spolaryzowana w plaszczyznie zalamania biegnie dalej

bez odbicia. Dotyczy to réwniez wiazki zatamujacej sie¢ przy wyjséciu z plytki
plaskoréwnoleglej, jesli padala ona na plytke pod katem Brewstera (rys. 1).

Na tej zasadzie oparta jest konstrukcja prostego polaryzatora (rys. 2): zestaw
rownoleglych plytek szklanych umieszczamy w pudetku pomalowanym od srodka
na czarno i kierujemy na nie réwnolegla wiazke $wiatta niespolaryzowanego.
Wychodzace $wiatlo staje sie spolaryzowane, w stopniu zaleznym od liczby
plytek. Z ilu plytek powinien skladac sie przyrzad, aby zawieralo ono nie

wiecej niz 10% ,niewlasciwej” skltadowej? Pudelko jest szerokie, tak ze trzeba
uwzglednié¢ dowolng liczbe odbi¢ $wiatla od réznych powierzchni plytek. Przyjacé
n = 1,5 1 pominaé¢ pochlanianie Swiatta w szkle. Nalezy tez pominaé interferencje
(przyjaé, ze Swiatlo jest niespéjne).

Wskazéwka: gdy promien pada na powierzchnie szkla pod katem Brewstera (lub
wybiega pod katem Brewstera) i jest spolaryzowany w plaszczyznie prostopadlej,

wspotezynnik odbicia R wynosi

Rys. 2

R= E 2_
n?+1

433. W jednym z artykuléw ze Swiata Nauki w zesztym roku mozna bylo
przeczytaé, ze powyzej pewnej energii progowej (tzw. granica GZK) proton

moze rozproszy¢ sie na niskoenergetycznym fotonie promieniowania reliktowego
wypelniajacego przestrzen miedzygwiazdowa, w wyniku czego powstaje mezon
70, Obliczy¢ warto$¢ granicy GZK. Dana jest energia fotonu E¢ = 1073 eV, masa
protonu m,, = 938 MeV /c?, masa mezonu m,o = 135 MeV /c?.

A

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 10/2006

Przypominamy tres¢ zadan:

424. Dwa jednakowe tramwaje z ta samg liczba pasazeréw przejechaly z tg sama predkoscig te sama
trase, z wieloma przystankami. Czy zachowanie si¢ pasazeréw moze byé przyczyna tego, ze jeden

tramwaj zuzyl wiecej energii elektrycznej niz drugi?

425. Wewnatrz szklanej kuli, w punkcie P odleglym od $érodka kuli o r znajduje si¢ izotropowe

zrédlo Swiatta. Jaka cze$é wysylanego swiatta wydostaje si¢ z kuli? Dane sa: wspo6tczynnik

zatlamania szkla n = 1,5 oraz stosunek k = r/R = 0,75, gdzie R

Rys. 3 przezroczyste.

424. Jedli w czasie rozpedzania tramwaju pasazerowie
przemieszczaja sie do przodu, a w czasie hamowania —

do tylu, to wykonuja przy tym prace dodatnia przeciw
sile bezwladnosci, czyli dostarczaja energie i powoduja
zmniejszenie poboru energii elektrycznej. Jesli wykonuja,
ruchy przeciwne, to ich praca jest ujemna, czyli odbieraja
energie, kosztem dodatkowego poboru energii z sieci.

Réwnowazne rozwigzanie opiera sie na analizie popedu

i pracy sity rozpedzajacej tramwaj. Poped tej sity f Fdt
nie zalezy od ruchu pasazeréw (skoro tramwaj osiaga ten
sam ped koncowy). Gdy jednak poczatkowo pasazerowie
zaczng poruszaé si¢ do przodu, a pdzniej zatrzymaja sie
wzgledem tramwaju, zwicksza sile niezbedna do rozpedzania
tramwaju w fazie poczatkowej (kiedy predkosé jest mala),

a zmniejsza w fazie konicowej (kiedy predkosé jest duza).

Ze wzoru W = f Fovdt widaé, ze spowoduje to zmniejszenie
pracy silnika.

425. Kat graniczny dla catkowitego wewnetrznego odbicia
jest dany wzorem « = arcsin(1/n). Korzystajac z twierdzenia
sinuséw (zob. rys. 3), otrzymujemy, ze promieni pada na

13

>

promien kuli. Szkto jest doskonale

powierzchnie¢ kuli pod tym katem wtedy, gdy
. _sina 1
siny = —— =

Réwnanie to ma dwa rozwigzania (jedno mniejsze, drugie
wigksze od 90°), wyznaczajace granice przedziatu katéw -y,
w ktérym promien wybiegajacy z P ulegnie calkowitemu
wewnetrznemu odbiciu. Kierunki poza tym przedziatem leza
wewnatrz dwoch wycinkéw kuli, a miarg kata brytowego
kazdego z tych wycinkéw jest 27(1 — cosy) — lacznie
47 (1 — cos~y). Poniewaz pelny kat brylowy wynosi 47, wiec
szukany utamek okreslajacy stosunek strumienia $wiatta
wybiegajacego na zewnatrz do catkowitego strumienia
wysylanego przez zrédto ma wartosé

1

2
l—cosy=1—-14/1— (k_) = 0,542.
n

Zauwazmy, ze promien, ktory raz ulegt catkowitemu
wewnetrznemu odbiciu, musi przy nastepnym trafieniu

na powierzchnie kuli ulec takiemu odbiciu ponownie —
natomiast po czesciowym odbiciu (gdy kat padania jest
mniejszy od granicznego) ma nastepna ,szanse” wydostania
sie i po wielu takich odbiciach wewnatrz kuli pozostanie
dowolnie mata jego czesé.




Rozszerzona czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po 421 zadaniach
— Krakéw
— Rybnik
— Zebrzydowice

42,38
36,42
32,79

Mateusz Lacki
Tomasz Tkocz

Marian Lupiezowiec

Konrad Kapcia — Czestochowa 32,13
Tomasz Rudny ~ Warszawa 31,48
Jacek Piotrowski — Rzeszéw 1- 29,30
Tomasz Wietecha — Tarnéw 5 - 26,08
Jerzy Witkowski ~ Radlin 1- 26,07
Krzysztof Magiera  — Losiéw 18,64
Andrzej Nowogrodzki — Chocianéw 2 - 17,01
Jacek Konieczny — Poznan 15,22
Piotr Kumor — Olsztyn 13,92
Piotr Eadyzynski — Michalin 10,21
Ryszard Wozniak — Krakéw 9,35

Kazimierz Gryszko - Gliwice 9,18

Radostaw Poleski — Kolobrzeg 8,65

Andrzej Idzik — Bolestawiec 7 - 8,62
Lista obejmuje uczestnikéw, ktérzy
przystali co najmniej jedno rozwiazanie
zadania z rocznikéw 2004-2006 oraz maja
w biezacej rundzie na swoim koncie co
najmniej 8 punktéw. Cyfra przed kreska
wskazuje, ile razy uczestnik zdobyt juz 44

punkty.

Weterani Klubu 44 F (w kolejnosci
uzyskiwania statusu Weterana): P. Bala,
D. Lipniacki, A. Sikorski, A. Surma (4),
P. Gworys, A. Idzik (7), T. Wietecha (5),
J. Lazuka, M. Wéjcicki (jesli uczestnik
zdobyl 44 punkty wigcej niz 3 razy,
podana zostala odpowiednia liczba).

Pozostali czlonkowie Klubu 44F
(alfabetycznie):

,2dwukrotni”: J. Lipkowski,

A. Nowogrodzki, P. Perkowski;
»jednokrotni”: A. Borowski, P. Gadzinski,
Z. Galias, A. Gawryszczak, A. Gluza,

‘W. Kacprzak, B. Mikielewicz, L. Motyka,
R. Musial, J. Piotrowski, T. Rawlik,

R. Repucha, J. Stelmach, L. Szalast,

P. Wach, J. Witkowski.

Do kilku zadan z ostatniego rocznika otrzymaliémy od naszych Czytelnikow
oryginalne rozwiazania i uzupelniajace uwagi.

Zadanie 404 [Jak czlowiek wyczuwa kierunek fali dZzwiekowej w réznych
zakresach czestotliwosci] (wspdlczynnik trudnosei WT = 1,83, liczba poprawnych
rozwiazan LPR = 3). Ciekawe szczegély na temat zasady funkcjonowania tego
zmyshu przekazali w swoich listach A. Idzik (na podstawie ksiazki E. Ozimka
Dzwiek i jego percepcja, PWN 2002) oraz M. Eacki. Nasi korespondenci

podaja m. in., ze przy wysokich czestotliwosciach istotne znaczenie ma ksztalt
malzowiny usznej. Trzecie dobre rozwiazanie nadestatl J. Witkowski.

Zadanie 406 [Lewitacja szklanej kulki w pionowym strumieniu $wiatla]

(WT = 2,84, LPR = 2). Podana w numerze 3/2006 warto$¢ natezenia Swiatta
jest 2 razy za duza, wskutek pomytki. Poza tym przypuszczenie, ze ,calke
mozna obliczy¢ prawdopodobnie tylko numerycznie” okazalo sie niestuszne,
jak wykazal dr Jerzy Cislo z Uniwersytetu Wroctawskiego. Otrzymane

przez niego wyrazenie analityczne jest jednak dosé skomplikowane. Sposrod
uczestnikéw naszej ligi dobre rozwiazania nadestali A. Idzik i M. Lacki (oba
z numerycznym obliczeniem calki).

Zadanie 408 [Wsp6lezynnik zatamania szkla pryzmatu, z ktérego promien
wybiega stycznie] (WT = 1,26, LPR = 8). Tu réwniez istnieje rozwiazanie

w postaci wzoru analitycznego, z czego skorzystali wszyscy uczestnicy tej serii
zadan.

Zadanie 409 [Ciezar wisi na dwdch drutach, a przeptyw pradu doprowadza

do ich zetkniecia] (WT = 2,99, LPR = 4). Zadne z nadestanych rozwiazan

(A. Idzika, J. Kelnera, T. Tkocza i J. Witkowskiego) nie bylo zblizone

do ,firmowego”, w ktérym autor analizowal ksztalt drutow, pracowicie catkujac
rownanie rézniczkowe II stopnia. Nasi korespondenci uproscili ten ksztalt
bardzo znacznie, i to w dowolny sposéb (lamana albo tuk okregu). Mimo to
wszystkie oceny sa do$é¢ wysokie, nawet wtedy, gdy przyjeto ksztalt w postaci
dwdch odcinkéw prostoliniowych. Oto jedna z gtéwnych réznic miedzy zadaniem
fizycznym a matematycznym: fizykowi wolno dokonywaé wszelkich niezbednych
przyblizen, o ile nie deformuja one wyjéciowego problemu w nadmiernym
stopniu (cala sztuka polega na ocenie, jaki stopien jest dopuszczalny!). Zreszta,
rozwigzanie firmowe tez zawieralo przyblizenie, gdyz dla kazdego odcinka drutu
oddzialywanie obliczano ze wzoru stusznego dla przewodnikéw nieskonczonych

i réwnoleglych. Czy istnieje rozwiazanie Sciste i ogblne? Moze tak, a moze nie;
ale nie ma to bardzo wielkiego znaczenia, je$li wynik ma obowiazywaé tylko

w pewnym zadanym zakresie zmiennosci wszystkich parametrow.

Zadanie 412 [Dlaczego szampan sie nie pieni podczas otwierania butelki

przy usuwaniu osadu] (WT = 2,75, LPR = 2). Pan K. Magiera przedstawil
wzorowe rozwiazanie tego zadania, uwzgledniajace wszystkie mozliwe przyczyny,
uszeregowane wedtug waznosci — w szczegdlnosci, pominieta w rozwiazaniu
firmowym, wieksza rozpuszczalnosé dwutlenku wegla w winie w niskiej
temperaturze, a takze ewentualne unieruchomienie butelki podczas jej otwierania
yhiekonsumpcyjnego”. Dalsze badania tych frapujacych kwestii podsuwamy
pasjonatom fizyki jako naukowy akcent $wiat i uroczystosci rodzinnych. . .
Drugie dobre rozwiazanie — J. Witkowski.

Zadanie 415 [Liczba operacji niezbedna do rozdzielenia mieszanki izotop6w

na frakcje] (WT = 2,93, LPR = 3). W rozwiazaniu firmowym odnotowana
zostala rozbiezno$¢ pomiedzy liczbg operacji wynikajaca z przyjetego algorytmu
(1,4 mln) a liczba wynikajaca z poréwnania entropii (700 tys.). Na pytanie, czy
kto$ z Czytelnikow skonstruuje lepszy algorytm, mamy odpowiedZ pozytywna

— wedlug J. Witkowskiego ,jodktadanie na bok” dobrze wzbogaconych

partii gwarantuje osiagniecie celu juz po 1,15 mln operacji. Pozostalte dobre
rozwigzania — A. Idzik i K. Magiera.
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